DE 10055113 



Cutting tool comprises cutting punch guide using piezoelectric actuators formed by 
quartz stack 

Abstract 

The cutting tool includes a cutting plate and cutting punch guided plunging in its cutting opening 
which is fixed on plunger guided in machine column. The cutting tool is designed so that the 
cutting punch guide (13) uses piezoelectric actuators (14). The actuators are formed by quartz 
stack (15,15'; 16,16'). These are so arranged, that by applying a voltage at the quartz stacks, 
these experience a contraction or an expansion, which is approximately vertical to the feed axis 
of the cutting punch (6). 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(S) Schneidwerkzeug mit piezoelektrischen Fuhrungselementen 

® Die Erfindung betrifft ein Schneidwerkzeug zur Be- 
schneidung flachiger Werkstiicke, insbesondere tiefgezo- 
gener Bleche. Um einen qualitativ hochwertigen Be- 
schnitt auf dem Werkstuck zu erreichen und den Ver- 
schleifj des Schneidwerkzeugs gering zu halten, mufc der 
Schneidspalt innerhalb eines schmalen Toleranzbandes 
liegen. Jegliche Lageanderungen, insbesondere Kippun- 
gen des Schneidstempels mussen daher schnell korri- 
gierbar sein. Hierzu werden piezoelekt risen e Aktuatoren 
verwendet, welche im Schneidwerkzeug zwischen dem 
Schneidstempel und dem Maschinenstempel angeordnet 
sind. Wird an einen dieser Aktuatoren eine elektrische 
Spannung angelegt, so verandert sich seine Dicke; da- 
durch ubt der Aktuator eine seitliche Kraft auf den 
Schneidstempel bzw. seine Lagerung auf, die zu einer 
Kippung des Schneidstempels gegenuber dem 'Maschi- 
nenstanderfuhrt. Durch Einbindung der Aktuatoren in ei- 
nen Regelkreis konnen somit beliebige Kippungen des 
Schneidstempels, welche aufgrund von Kollisionen oder 
anderweitige Storungen auftreten, schnell und einfach 
kompensiert werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schneidwerkzeug gemaB 
dcm Oberbegriff von Anspruch 1, wie es z. B. aus der 
DE 93 1 6 703 als bekannt hervorgeht. 5 
[0002] Beim Schneiden eines Werkstiicks auf einer Presse 
wird das Werkstuck zwischen zwei Schneiden, die sich an- 
einander vorbeibewegen, zerteilt; eine dieser Schneiden be- 
findet sich dabei auf einem Schneidstempel und die andere 
auf einer Schneidplatte, deren Schneidkontur formnegativ 10 
zu derjenigen des Schneidstempels verlauft. Die Schnittfla- 
chengute der Werkstiicke und die Standzeit der Schneid- 
werkzeuge wird - neben anderen EinfluBfaktoren - wesent- 
lich von der Grofie des Schneidspalts bestimmt, welcher 
dem kleinsten Abstand zwischen Schneidstempel und 15 
Schneidplatte entspricht, der sich wahrend des Schneidvor- 
gangs ergibt. Bei offener Schnittlinie betragt der Schneid- 
spalt beim Schneiden metallischer Bleche etwa 3% bis 5% 
der Blechdicke. 

[0003] Um beim maschinellen Schneiden von Werkstuk- 20 
ken in einer Presse eine hohe Konstanz des Schneidspaltes 
und somit lange Standzeiten der Werkzeuge und gute 
Schneidergebnisse sicherzustellen, miissen seitliche Verkip- 
pungen des den Schneidstempel tragenden StoBels so gering 
wie moglich gehalten werden. Zur Vermel dung solcher Ver- 25 
kippungen wird in der DE 29 48 87 vorgeschlagen, die An- 
triebskurbeln der den StoBel treibenden Exzenter- oder Kur- 
belpresse gegenlaufig zu drehen, um die auf den StoBel wir- 
kenden Querkrafte gegenseitig zu kompensieren. Dabei 
kann jedoch nicht verhindert werden, daB der StoBel, z. B. 30 
bei einer exzentrischen Verfahrenskrafl, eine Querkraft er- 
fahrt, kippt und diese Kippung wahrend der Umdrehung der 
Antriebskurbeln weiter beibehalt. Um eine solche Kippung 
zu verhindern, die an der Schneidstelle zu einer unge- 
wiinschten Verkleinerung bzw. VergroBerung des Schneid- 35 
spaltes fuhren konnte, werden Schneidstempel und Schneid- 
platte mittels Saulen- oder Plattenfuhrungen gegeneinander 
ausgerichtet. Solche Fuhrungen sind z. B. in der 
DE 197 02 882 und der DE 25 56 466 beschrieben und be- 
stehen aus massiv ausgefuhrten mechanischen Elementen 40 
wie Fuhrungssaulen und Fuhrungsplatten, welche hochge- 
nau zueinander ausgerichtet werden. Im Falle einer unbeab- 
sichtigten Verkippung des Schneidstempels, z. B. als Folge 
eines Werkzeugwechsels, einer Stempelkollision etc. sind 
dabei allerdings aufwendige und kostenintensive Reparatu- 45 
ren und Neuausrichtungen des Werkzeugs notwendig; ins- 
besondere kann eine solche rein mechanische Halterung und 
Ausrichtung des Schneidstempels keine schnelle Korrektur 
der Vorschubrichtung des Schneidstempels ermoglichen. 
[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 50 
ein Schneidwerkzeug mit einer Vorrichtung zu versehen, 
welche eine schnelle und einfache Korrektur von Abwei- 
chungen in der Fiihrung des Schneidstempels gewahrleistet 
und mit Hilfe derer somit eine kostengunstige Korrektur von 
Schneidspaltabweichungen moglich ist. 55 
[0005] Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

[0006] Danach wird das Schneidwerkzeug mit piezoelek- 
trischen Aktuatoren versehen, die zwischen dem Schneid- 
stempel und dem Maschinenstander angeordnet sind. Wird 60 
an einen dieser Aktuatoren eine elektrische Spannung ange- 
legt, so verandert sich Dicke dieses Aktuators annahernd 
proportional zum angelegten Spannungswert. Dabei ubt der 
Aktuator eine seitliche Kraft auf den Schneidstempel bzw. 
seine Lagerung aus, die zu einer Kippung des Schneidstem- 65 
pels gegeniiber dem Maschinenstander fuhrt. 
[0007] Da die Dicke der piezoelektrischen Aktuatoren 
uber eine elektrische Spannung geregelt wird, ermoglicht 
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das erfindungsgemaBe Schneidwerkzeug eine sehr schnelle 
Nachregelung der Winkelstellung des Schneidstempels im 
Maschinenstander und somit eine sehr schnelle Einstellung 
des Schneidspalts zwischen Schneidstempel und (maschi- 
nenfester) Schneidplatte. Somit kann die Schneidrichtung 
des Stempels nach einem Werkzeugwechsel, einer Werk- 
zeugkollision oder einer anderweitig bedingten Verande- 
rung der Vorschubachse des Schneidstempels schnell und 
ohne groBen Auf wand korrigiert werden. Als Aktuatoren 
werden vorzugsweise Stapelquarze verwendet, die einer- 
seits kostengiinstig sind, andererseits eine relativ hohe Aus- 
lenkungsamplitude ermoglichen: Wird als Aktuator ein Sta- 
pelquarz von etwa 25 mm Hohe verwendet, so laBt sich da- 
bei eine gezielte Kontraktion bzw. Expansion des Aktuators 
um etwa ± 50 um erreichen. 

[0008] Es empfiehlt sich, den Stapelquarz zwischen 
Schneidstempel und Maschinenstander so auszurichten, daB 
die Kontraktions- bzw. Expansionsrichtung des Stapeiquar- 
zes naherungsweise senkrecht zur Vorschubachse des 
Schneidstempels liegt (siehe Anspruch 2). in diesem Fall ist 
die vom Stapelquarz auf den Schneidstempel ausgeiibte 
Kraft naherungsweise senkrecht zur Vorschubachse und be- 
einfluBt somit nur die Kippung, nicht aber den Hub des 
Schneidstempels. Weiterhin laBt sich in dieser Anordnung 
des Stapelquarzes bei vorgegebener Spannung eine maxi- 
male Auslenkung der Schneidstempelachse erreichen. 
[0009] Weiterhin ist es giinstig, die Stapelquarze auf dem 
Maschinenstander zu befestigen und zwischen Maschinen- 
stander und dem den Schneidstempel fuhrenden StoBel an- 
zuordnen (siehe Anspruch 3). Somit sind die Stapelquarze 
station ar angeordnet, was die Spannungsversorgung verein- 
facht; auBerdem erfolgt die Fiihrung des StoBels im Maschi- 
nenstander im Regelfall in einer breiten, ebenen Fuhrungs- 
flache, so daB ebene, serienmaBig erhaltliche und somit ko- 
stengiinstige Stapelquarze verwendet werden konnen. 
[0010] Die schnelle Anderung der Schneidstempelachse 
mittels der piezoelektrischen Aktuatoren ermoglicht eine 
On-Line-Regelung der Schneidstempelachse wahrend des 
Betriebs des Schneidwerkzeugs. Hierzu wird im Schneid- 
werkzeug ein Sensor vorgesehen, der z. B. im Bereich der 
Schneidplatte angeordnet ist und beim Eintauchen des 
Schneidstempels in die Schneidplatte den aktuellen Wert 
des Schneidspalts miBt. Die Differenz dieses MeBwerts mit 
einem Sollwert dient als Eingangswert zur Regelung der an 
die piezoelektrischen Aktuatoren angelegten Spannung 
(siehe Anspruch 4). 

[0011] Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in 
der Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispieles naher 
erlautert; dabei zeigen: 

[0012] Fig. 1 eine schematische Ansicht eines Schneid- 
werkzeugs mit piezoeiektrischer StoBelfuhrung; 
[0013] Fig. 2 eine vergroBerte schematische Detailansicht 
des Schneidstempels und der Schneidplatte aus Fig. 1. 
[0014] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines 
Schneidwerkzeugs 1, mit Hilfe dessen ein plattenformiges 
Werkstuck 2, in diesem Fall ein Tiefziehteil aus Blech, be- 
schnitten wird. Das Schneidwerkzeug 1 umfaBt eine Grund- 
platte 3 und einen Maschinenstander 4, in dem ein hubbe- 
weglich antreibbarer StoBel 5 mit einem Schneidstempel 6 
gefuhrt ist. Die AuBenkontur der Schneidkante 7 des 
Schneidstempels 6 entspricht der auf dem Werkstuck 2 zu 
erzeugenden Schnittlinie, die je nach Anwendungsfall offen 
sein kann (z. B. bei der in Fig. 1 gezeigten Beschneidung 
der Rander 8 des Werkstiicks 2 mit Hilfe der Schneidstem- 
pel 6') oder auch geschlossen sein kann (wie z. B. bei dem in 
Fig. 1 dargestellten Lochen des Werkstiicks 2 mit Hilfe des 
Schneidstempels 6"). Das Werkstuck 2 liegt auf einer mit 
der Grundplatte 3 fest verbundenen Schneidplatte 9 auf. Die 
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Schneidplatte 9 weist Aussparungen 10 auf, die der 
Schneidkante 7 des Schneidstempels 6 angepafit ist, so daB 
der Schneidstempel 6 beim Absenken des StoBels 5 in die 
Schneidplatte 9 eintauchen kann. Ein Niederhaltcr 11 dient 
zur Fixierung des Werkstucks 2 gegeniiber der Schneid- 5 
platte 9 wahrend des Schneidprozesses, 
[0015] Der Schneidstempels 6 ist bezuglich seiner Form 
und Lage relativ zur Schneidplatte 9 so abgestimmt, daB - 
wie in Fig. 2 in einer schematischen Detailansicht darge- 
stellt - zwischen Schneidstempel 6 und Schneidplatte 9 ein to 
Schneidspalt 12 gebildet ist. Dieser Schneidspalt 12 muB in 
einem eng bcgrenztcn Toleranzband liegen, um eine hohe 
Schnittgute auf dem Werkstiick 2 sichcrzustellen. Typi- 
scherweise liegt der Schneidspalt 12 bei einigen Prozent der 
Dicke des Werkstucks 2. Wird der Schneidstempel 6 einer 15 
starken, ungleichfbrmigen Belastung ausgesetzt, z. B. durch 
eine ungleichmaBige Dicke des Werkstucks 2, durch Vibra- 
tionen wahrend des Schneidprozesses etc., so kann dies eine 
Verkippung des Schneidstempels 6 zur Folge haben. Da der 
Schneidstempel 6 fest auf dem StoBel 5 montiert ist, geht 20 
dies einher mit einer Verkippung des gesamten absenkbaren 
Teils des Schneidwerkzeugs 1. In einem solchen Fall ent- 
spricht der Schneidspalt 12 nicht mehr dem gewunschten 
Wert, sondern ist - je nach Verkippungsrichtung - entweder 
groBer oder kleiner als gewunscht. Ein verkippter Schneid- 25 
stempel 6 ist in Fig, 2 gestrichelt dargestellt: durch die Ver- 
kippung des Schneidstempels 6 ist in diesem Fall ist der 
Schneidspalt 12' schmaler als gewiinscht, was zu einem un- 
gleichmaBigen Schneidergebnis auf dem Werkstiick 2 und 
zu einem hoheren VerschleiB von Schneidplatte 9 und 30 
Schneidstempel 6 fuhrt. Weil die Fuhrung 13 des StoBels 5 
(und somit auch des Schneidstempels 6) im Schneidwerk- 
zeug 1 weit entfernt von der Schneidkante 7 des Schneid- 
stempels 6 ist, fuhren kleinste Verkippungen des Schneid- 
stempels 6 bzw. des StoBels 5 zu merklichen VergroBerun- 35 
gen bzw. Verkleinerungen des Schneidspalts 12, die in der 
GroBenordnung mehrerer Zehntel Millimeter liegen konnen. 
[0016] Um einer solchen Verkippung des Schneidstem- 
pels 6 entgegenzuwirken, sind erfindungsgemaB im Bereich 
der StoBelfuhrungen 13 piezoelektrische Aktuatoren 14 in 40 
Form von Stapelquarzen 15, 15', 16, 16' vorgesehen, mit 
Hilfe derer die Vorschubrichtung des StoBels 5 (und somit 
auch des Schneidstempels 6) hochgenau korrigiert werden 
kann. Wird an einen solchen Stapelquarz 15, 15', 16, 16* eine 
exteme Spannung angeiegt, so erfahrt dieser Stapelquarz 15, 45 
15', 16, 16' - in Abhangigkeit des Vorzeichens der Spannung 
- eine Expansion bzw. Kontraktion entlang seiner Achse. 
Die Stapelquarze 15, 15', 16, 16' sind auf eine solche Weise 
zwischen Maschinenstander 4 und StoBel 5 angeordnet, daB 
ihre Achse naherungsweise senkrecht zur StoBelfuhrung 13 50 
und somit naherungsweise senkrecht zur Vorschubrichtung 
des Schneidstempels 6 verlauft. 

[0017] Die Dicke der Stapelquarze 15, 15', 16, 16' betragt 
typischerweise 25 mm; durch Anlegen einer Spannung kann 
diese Dicke in einem Bereich von etwa ± 50 um verandert 55 
werden. Wird an einen Stapelquarz 15, 15', 16, 16' eine 
Spannung angeiegt, so fuhrt dies aufgrund der Ausrichtung 
und der Lage des Stapelquarzes 15, 15', 16, 16' zu einer Ver- 
kippung der StoBelfuhrung 13 und somit zu einer Anderung 
der Vorschubachse des Schneidstempels 6. Aufgrund der 60 
vergleichsweise groBen Entfemung zwischen der StoBelfuh- 
rung 13 und der Schneidplatte 9 kann durch gezieltes Anle- 
gen von Spannungen an ausgewahlte Stapelquarze 15, 15', 
16, 16' daher eine Verschiebung der Schneidkante 7 des 
Schneidstempels 6 von mehreren Zehntel-Millimetern er- 65 
reicht werden, was fiir eine Kompensation typischer Verkip- 
pungen des Schneidstempels 6 ausreichend ist. Soilten die 
durch die Dickenanderungen der Stapelquarze 15, 15', 16, 
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16* erreichbaren Korrekturkippungen nicht ausreichen, so 
konnen diese Korrekturkippungen konstruktiv durch eine 
entsprechende "Obersetzung realisiert werden. 
[0018] Um bei Verkippungen des Schneidstempels 6 cine 
schnelle und exakte Korrektur der Vorschubrichtung des 
Schneidstempels 6 erreichen zu konnen, ist ein Abstands- 
sensor 17 vorgesehen, der fest mit der Grundplatte 3 des 
Schneidwerkzeugs 1 verbunden ist und mit Hilfe dessen der 
Abstand zwischen der fest auf der Grundplatte 3 montierten 
Schneidplatte 9 und dem beweglichen Schneidstempel 6 ge- 
messen wird. Im vorliegenden Beispiel wird ein Induktions- 
scnsor 18 verwendet, der auf der Grundplatte 3 montiert ist. 
Alternativ kann z. B. auch ein optischer oder ein kapazitati- 
ver Abstandssensor 17 verwendet werden. 
[0019] Der Abstandssensor 17 ist Teil eines Regelkreises 

19, in dem die MeBgroBe des Abstands 20 zwischen Sensor 
17 und Schneidstempel 6 zur Regelung der an die Stapel- 
quarze 15, 15', 16, 16' angelegten Spannung verwendet 
wird: Weicht der mit Hilfe des Abstandssensors 17 ennit- 
telte Abstand 20 zwischen Sensor 17 und Schneidstempel 6 
vom Sollwert ab, so wird an einigen Stapelquarzen 15, 16' 
die Spannung erhdht, wahrend an anderen Stapelquarzen 
15', 16 die Spannung erniedrigt wird, so daB das Zusammen- 
spiel dieser Stapelquarze 15, 15', 16, 16' zu einer Korrektur- 
kippung des StoBels 5 und somit des Schneidstempels 6 
fuhrt, welche der urspriinglichen Verkippung entgegen- 
wirkt. Zur Durchfuhrung dieser Regelung wird eine Regel- 
einheit 21 verwendet, welche Teil des Regelkreises 19 ist. 
[0020] Im Falle des in Fig. 2 dargesteilten Beispiels hat 
die (gestrichelt eingezeichnete) Verkippung des Schneid- 
stempels 6 zur Folge, daB der Ist- Abstand 20' zwischen Sen- 
sor 16 und Schneidstempel 6 groBer ist als der Sollabstand 

20, Um dieser Verkippung entgegenzuwirken, wird durch 
eine gezielte Erhohung bzw. Emiedrigung der an die Stapel- 
quarze 15, 15', 16, 16' angelegten Spannungen eine Expan- 
sion der Stapelquarze 15 und 16' und gleichzeitig eine Kon- 
traktion der Stapelquarze 15' und 16 bewirkt; das fuhrt zu ei- 
ner Richtungsanderung der StoBelfuhrung 13 und somit zu 
einer Korrektur der Vorschubrichtung des Schneidstempels 
6. Die Expansion bzw. Kontraktion ausgewahlter Stapel- 
quarze 15, 15', 16, 16' wird iterativ optimiert, bis der Ist- Ab- 
stand 20' zwischen Sensor 17 und Schneidstempel 6 dem 
Sollabstand 20 entspricht. 

[0021] Alternativ zu der beschriebenen Korrektur der Sto- 
Belfuhrung 13 kann eine aufgrund einer Verkippung des 
Schneidstempels 6 auftretende Abweichung des Schneid- 
spalts 12 auch durch eine Verschiebung der Schneidplatte 9 
kompensiert werden, wenn diese Verschiebung der Schneid- 
platte 9 in der gleichen Richtung wie die Kippung erfolgt. 
Eine solche Verschiebung kann ebenfalls mit Hilfe piezo- 
elektrischer Aktuatoren 14 erreicht werden: Wie in Fig. 1 
gestrichelt dargestellt, sind in diesem Fall zwischen Grund- 
platte 3 und Schneidplatte 9 Stapelquarze 22, 23 vorgese- 
hen, deren Achse naherungsweise senkrecht zur \brschub- 
richtung des Schneidstempels 6 verlauft. Durch Anlegen 
von positiven bzw. negativen Spannungen an diese Stapel- 
quarze 22, 23 kann die Schneidplatte 9 gegeniiber der 
Grundplatte 3 und insbesondere so gegeniiber dem Schneid- 
stempel 6 verschoben werden, daB die Verkippung des 
Schneidstempels 6 durch eine angepaBte Verschiebung der 
Schneidplatte 9 ausgeglichen wird. Um auch groBere Ver- 
kippungen des Schneidstempels 6 ausgleichen zu konnen, 
empfiehlt es sich, an den Stapelquarzen 22, 23 entspre- 
chende ttbersetzungen vorzusehen, mit Hilfe derer starkere 
Verschiebungen der Schneidplatte 9 auf der Grundplatte 3 
(d. h. Verschiebungen in der GroBenordnung einiger Zehntel 
Millimeter) erreicht werden konnen. 
[0022] Zur Regelung der an die Stapelquarze 22, 23 ange- 



DE 100 55 113 A 1 



legten Spannungen (und somit zur hochgenauen Positionie- 
rung der Schneidplatte 9) wird wie im obigen Beispiel ein 
Regelkreis 2V mit einem Abstandssensor 17 verwendet, 
dcssen MeBwert ein MaB fur die Schneidstempelverkippung 
ist, welchc durch Verschieben der Schneidplatte 9 kompen- 5 
siert werden soli. 

[0023] Die beschriebene Richtungskorrektur der StoBel- 
fuhrung 13 bzw. Lagekorrektur der Schneidplatten 9 mit 
Hilfe piezoelektrischer Aktuatoren 14 ist in gleichem MaBe 
auch auf Stanzwerkzeuge anwendbar. 10 

Patentanspriiche 

1. Schneidwerkzeug mit einer Schneiastempelfuh- 
rung, wobei das Schneidwerkzeug eine Schneidplatte 15 
und einen in deren Schneidoffnung eintauchend ge- 
fuhrten Schneidstempel umfaBt, der auf einem in ei- 
nem Maschinenstander gefuhrten StoBel befestigt ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schneidstempelfuh- 
rung (13) mittels piezoelektrischer Aktuatoren (14) er- 20 
folgt. 

2. Schneidwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die piezoelektrischen Aktuatoren . 
(14) durch Stapelquarze (15, 15', 16, 16') gebildet wer- 
den, die so angeordnet sind, daB durch Anlegen einer 25 
Spannung an die Stapelquarze (15, 15', 16, 16') diese 
eine Kontraktion bzw. eine Expansion erfahren, die na- 
herungsweise senkrecht zur Vorschubachse des 
Schneidstempels (6) ist. 

3. Schneidwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch ge- 30 
kennzeichnet, daB die Aktuatoren (14) zwischen dem 
StoBel (5) und dem Maschinenstander (1) angeordnet 
sind, 

4. Schneidwerkzeug nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Schneidwerkzeug einen Sensor 35 
(17) umfaBt, dessen MeBausgang mit einer Regelein- 
heit (21) verbunden ist, mit Hilfe derer die Kontraktion 
bzw. Expansion der piezoelektrischen Aktuatoren (14) 
regelbar ist. 
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